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STRUCNI PREGLEDNI RAD
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DJELOVANJE ADITIVA
U MESNUJ INDUS TR
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Durdica Ackar’, Tomislav Rot!

Imperativ koji se stavlja pred proizvodace hrane, ukljucu-
juéi i mesne proizvode je proizvesti proizvod siguran za
potrosaca, Sto duZeg roka trajanja. Da bi se to ostvarilo,
potrebno je sprijeciti ili barem usporiti razvoj patogenih
mikroorganizama i mikroorganizama koji uzrokuju kva-

renje hrane.

SAZETAK

Imperativ koji se stavlja pred proizvodace
hrane, ukljucujuci i mesne proizvode je proizvesti
proizvod siguran za potrosaca, sto duzeg roka
trajanja. Da bi se to ostvarilo, potrebno je sprijeciti
ili barem usporiti razvoj patogenih mikroorgani-
zama i mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje
hrane. Osim razli¢itih fizikalnih metoda, u tu se
svrhu koriste i konzervansi, kemijska sredstva koja
imaju mikrobicidni (unistavaju mikroorganizme)
ili inhibitorni ucinak (usporavaju njihov razvoj). Cilj
ovoga rada je dati kratak pregled konzervansa koji
se najcesce koriste u mesnoj industriji i njihovog an-
timikrobnog djelovanja, ne zanemarujuci ni utjecaj
na ljudsko zdravlje.

Kljucne rijeci: nitrati, nitriti, askorbinska kiselina,
sorbati, sulfiti, natamicin, nizin, antimikrobno djelovanje

uvoD

Proizvodi od mesa vrlo su pokvarljivi, a sa-
mo kvarenje rezultat je degradabilnih procesa koji
nastaju djelovanjem mikroorganizama, enzimskom
aktivnos¢u mesa te utjecajem vanjskih, fizikalnih
ili kemijskih faktora (Lovri¢, 2003.). Sprjecavanje
kvarenja te zadrzavanje tehnoloskih i nutritivnih
svojstava uz povecanje trajnosti proizvoda glavni
je cilj svakog proizvodaca hrane. Konzerviranje
se postize stvaranjem nepovoljnih uvjeta za rast i
razmnozavanje mikroorganizama te proizvodnju
toksina ili unistavanjem mikroorganizama i njihovih
spora, §to se u mesnoj industriji najceSce postize po-
mocu dvije metode, soljenjem i salamurenjem. lako
se sol prema vazecim propisima ne ubraja u aditive,
zbog njene vaznosti u mesnoj industriji, posvetit
¢emo joj paznju ovom clanku. Soljenje je postupak
konzerviranja iskljucivo kuhinjskom soli sailibez p
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dodatnih sastojaka, dok se postupak salamurenja
provodi smjesom kuhinjske soli, nitrata, nitrita, ugl-
jikohidrata (npr. glukoze), fosfata, askorbata, zacina
i drugih propisima dopustenih sastojaka (Kovacevic,
2017.).

Upotreba soli vrlo je ucestala u procesima
proizvodnje mesnih proizvoda zbog konzervira-
juceg djelovanja NaCl snizavanjem aktiviteta vode
(a,) proizvoda, povecanjem osmotskog tlaka na
membranama mikroorganizama i plazmolize stan-
ica mikroorganizama, oksidativnim djelovanjem
iona klora (Cl) i inhibicije proteolitickih enzima, hi-
drolitickim djelovanjem iona natrija (Na*) i klora (Cl)
koji utjeCu na dehidraciju enzima bakterijskih stan-
ica te smanjenom topljivosti kisika (0,) u vodenoj
otopini, Sto za rezultat ima unistavanje vegetativnih
oblika mikroorganizama te inhibiciju njihova rasta i
razmnozavanja. Pri 5%-tnom masenom udjelu soli
u mesnom proizvodu inhibira se rast anaerobnih
mikroorganizama, dok je pri 10%-tnom udjelu
inhibiran rast i razvoj vecine mikroorganizama
(Kovacevic, 2017.).

NAJCESGE KORISTENI KONZERVANSI UMESNOJ INDUSTRIJI

Uz NaCl, u salamaurama se koriste nitrati i
nitriti, koji se dodaju mesnim proizvodima u svrhu
konzerviranja, a posebice inhibicije rasta i razm-
nozavanja patogene bakterije Clostridium botulinum
te stvaranja sekundarnog metabolita, neurotoksina
botulinuma, koji je uzrocnik intoksikacije botulizma
(Boerema i Broda, 2004.). Osim konzervirajuéeg
uéinka, nitrati i nitriti utjecu na promjenu boje,
mirisa, okusa i teksture mesnih proizvoda, a zbog
antioksidativnog djelovanja doprinose sprjecavanju
uzeglosti. Maseni udjeli dodanih nitrata i nitrita u
mesnim proizvodima prosjecno se krecu u rasponu
od 100 do 200 mg/kg, a NaCl od 20 000 do 50 000
mg/kg (Toldra, 2010).

Nitrati su natrijeve, odnosno kalijeve soli
nitratne kiseline koje se oznacavaju brojevima E251
(natrijev nitrat) i E252 (kalijev nitrat). Nitrati sami
po sebi nemaju antimikrobno djelovanje, nego se,
nakon procesa salamurenja, djelovanjem enzima
nitrit-reduktaze reduktivnih (denitrificirajucih) bak-
terija reduciraju u nitrite koji imaju bakteriostatsko i
baktericidno djelovanje (Honikel, 2008.).

Nitriti su natrijeve, odnosno kalijeve soli
nitritne kiseline koje se oznacavaju brojevima E250
(natrijev nitrit) i E249 (kalijev nitrit). Inhibicijski
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uc¢inak na bakterije postizu djelovanjem na stani¢nu
stijenku, enzime, esencijalne hranjive tvarii genetski
sustav. Uspjesno suzbijaju razvoj bakterije Clostridi-
um botulinum, ali nisu ucinkoviti na Staphylococcus
aureus, Salmonella i Escherichia coli, Streptococcus
lactis i Streptococcus faecalis (Davidson i sur., 2005.).
Prema Europskoj agenciji za sigurnost hrane (EFSA,
2010), 50 - 100 mg/kg dovoljno je za inhibiciju bak-
terije C. botulinum u proizvodima s kra¢im rokom
trajanja, dok je za proizvode s duzim rokom trajanja
potrebna kolicina nitrita 50 - 150 mg/kg.

Ucinkovitost nitrita ovisi u pH mesa (pre-
ma Jiménez-Colmenero i sur. (2010.), najbolja
ucinkovitost postize se pri pH 6), prisutnosti Zeljeza
u misi¢nom tkivu (veca kolic¢ina Zeljeza u stanici
smanjuje inhibicijski ucinak nitrita), temperaturi
(vise temperature toplinski ostecuju spore C. bot-
ulinum), po¢etnom broju bakterijskih spora i vrsti
mesnog proizvoda (Kovacevic, 2017.).

U proizvodnji sporofermentiranih mesnih

proizvoda koriste se vec¢im udjelom nitrati, jer

se tijekom dugotrajnog procesa susenja i zrenja
polako razgraduju te sluze kao stabilni izvor nitrita
(Jiménez-Colmenero i sur., 2010.). Nasuprot tome,
u proizvodnji brzofermentiranih mesnih proizvoda
najcesce se koriste nitriti, jer njihovo djelovanje
zapocinje odmah (Sebranek i sur., 2007.).

Uz nitrate i nitrite, u procesu sala-
murenja dodaju se askorbinska kiselina (E300),
izoaskorbinska kiselina (E315), natrijev askorbat
(E301), kalijev askorbat (E302) ili soli izoaskorbinske
kiseline (izoaskorbati) poput natrijeva izoaskorbata
(E316) koji pripadaju skupini antioksidanasa. Ovi
spojevi pojacavaju inhibicijsko djelovanje nitrita,
ali mehanizmi inhibicije nisu jos uvijek definirani
(Davidsoni sur., 2005.).

Sorbinska kiselina (E200) i sorbati
(E202, E203), benzojeva kiselina (E210), benzo-
ati (E211-E213) i hidroksibenzoati (E214-E219)
koriste se u povrsinskoj obradi suhomesnatih
proizvoda. Na primjer, kalijev sorbat (E202) se u vidu
5 %-tne vodene otopine koristi za uklanjanje plijesni
s povrsine kulena (Kovacevi¢, 2014.). Medutim, u
kombinaciji s vakuum pakiranjem kalijev sorbat se
pokazao ucinkovitim i u produzenju roka trajnosti
jegulje (Mugale i sur., 2017.), a Juneja i sur. (2016.)
navode i da je ucinkovit u inhibiciji bakterija roda
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Salmonella u proizvodnji susene govedine (tzv. beef
jerky).

Sumporov dioksid i sulfiti (E220 - E228)
dozvoljeni su za upotrebu u mesu za burgere s
minimalnim udjelom Zitarica i/ili povrca 4%, tzv.
breakfast sausages i dva tipa tradicionalnih Span-
jolskih kobasica u maksimalnom udjelu 450 mg
ukupnog SO_/kg (Kovacevic, 2017.; Tomasevic i sur.,
2018.), ali imaju i antioksidativni ucinak te cuvaju
karakteristi¢nu boju svjezeg mesa (Tomasevic i sur.,
2018.) zbog cega se i ne smiju koristiti na njemu
(maskiranje kvarenja). Inace, ovi spojevi imaju an-
tifungalno i selektivno antibakterijsko djelovanje,
zbog Cega imaju dosta Siroku primjenu u industriji
voca i povrca te vinarstvu.

Sprjecavanje kvarenja

te zadrzavanje
tehnoloSkih i nutritivnih
svojstava uz povecanje
trajnosti proizvoda
glavni je cilj svakog

proizvodaca hrane.

Natamicin (E235) se u mesnoj industriji ko-
risti za povrsinsku obradu kobasica od salamurenog
mesa. Ima fungicidno djelovanje, a prirodno ga
proizvode Streptomyces natalensis i Streptococcus
lactis pa se smatra i prirodnim aditivom. Protiv
plijesni i kvasaca ucinkovit je vec pri koncentracija-
ma 5 - 10 mg/kg, ali nije ucinkovit protiv bakterija.
Primjenjuje se tako da se proizvod (meso, sir) potapa
u njegovu otopinu ili se rasprsuje po povrsini proiz-
voda (Fisera i sur., 2015.), a mogu se i tretirati ovitci
prije punjenja (Pipek i sur., 2010.). Jako je osjetljiv na
UV zracenje pa se uglavnom razgradi dok proizvod
stigne do potrosaca (Fisera i sur., 2015.). p



Iz istog razloga usporava razvoj plijesni u periodu
do 6 mjeseci, ali ih ne unistava u potpunosti (Pipek
i sur., 2010.).

Mehanizam djelovanja natamicina zasniva
se na promjenama permeabilnosti stani¢ne mem-
brane plijesni uslijed reakcije sa sterolima. Zbog
smanjene selektivnosti propusnosti, iz stanice izlaze
kalijevi ioni, a zatim i aminokiseline (Pipek i sur.,
2010.).

Nizin (E234) proizvode bakterije mlijecne
kiseline pa se takoder svrstava u prirodne konzer-
vanse i to bakteriocine I. reda. Termostabilan je,
hidrofoban i na membrani uzrokuje stvaranje pora
koje dovode do rasipanja membranskog potencijala
i isticanje malih molekula metabolita iz osjetljivih
stanica. Njegova ucinkovitost dokazana je na mesu
goveda i peradi, a aktivnost mu se poboljsava u
kombinaciji s mlijecnom kiselinom. Medutim, zbog
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druge se spojeve (npr. nitrate i nitrite), medutim,
istrazivanjima utvrdilo da preveliki unos moze rezu-
ltirati odredenim rizicima za zdravlje potro$aca pa
se za njih propisuju maksimalno dozvoljene kolicine
s obzirom na vrstu namirnice.

U organizmu se nitrati mogu reducirati
u nitrite koji uzrokuju ireverzibilnu konverziju
hemoglobina u methemogolobin, sto pak rezultira
smanjenim prijenosom kisika u krvi. Pri visokim
koncentracijama nitrata moze doc¢i do pojave
sindroma plave bebe. Nadalje, reakcijom nitrita sa
sekundarnim ili tercijarnim aminima prisutnima u
ljudskom organizmu stvaraju se N-nitrozamini koji
djeluju kancerogeno (Singh i sur., 2019.). Medutim,
Pospieszna i Czapski (2018.) u svom preglednom ra-
du o utjecaju nitrata isticu i njihovu pozitivnu ulogu:
odrzavanje zdravlja kardiovaskularnog i probavnog
sustava konverzijom u dusikov oksid (NO) i bolju
izdrzljivost kod sportasa uslijed manje potrosnje

slabe topljivosti u mesnim proizvodima i mogucno-
sti enzimske razgradnje, a i nedjelotvornosti na
Gram-negativne patogene i mikroorganizme koji
uzrokuju kvarenje, upotreba u mesnoj industriji mu
je ogranicena (da Costa i sur.,2019.).

ZDRAVSTVENI ASPEKTI

Kada se govori o aditivima, njihov utjecaj na
zdravlje uvijek predstavlja kontroverzu. Neki aditivi,
poput benzoata i sorbata, smatraju se sigurnima
za potrosaca (GRAS, engl. generally recognized as
safe) i njima se zakonskim propisima ne odreduju
maksimalno dozvoljene kolicine u hrani, nego se
proizvodacu ostavlja na procjenu koja je to mini-
malna kolicina kojom se postize Zeljeni ucinak. Za

kisika i manjih energetskih zahtjeva.

lako se benzoati smatraju GRAS aditivima,
kod odredenog dijela populacije mogu izazvati
alergijske reakcije poput urtikarije, migrena, astme,
a zabiljezena je i pojava hiperaktivnosti djece uslijed
unosa prevelikih kolicina natrijevog benzoata u kom-
binaciji s nekim umjetnim bojama. Nadalje sorbati
u kombinaciji s askorbinskom kiselinom (vitamin C)
mogu djelovati mutageno (Hoang i Vu, 2016.).

Premda je toksic¢nost sulfita niska i oni ne
predstavljaju velik rizik po zdravlje (Tomasevic i
sur., 2017.), takoder se nalaze na listi alergena te je
obvezno njihovo isticanje na deklaraciji ukoliko im
udio u hrani prelazi 10 mg SO2/kg. Nadalje, treba ga

godina XXI (2019) | sijec¢anj-veljaca | broj 1. | MESO | 29



ZACINI | ADITIVI

svesti na najmanju mogucu mjeru u namirnicama
koje sadrze tiamin, poput crvenog mesa, jer ometa
resorpciju ovog vitamina u organizmu (Tomasevic i
sur., 2018.).

ZAKLJUGAK

Kako bi se trajnost proizvoda maksimalno
produzila i njegova sigurnost za potrosaca maksi-
malno povecala, u proizvodnji prehrambenih pa
tako i mesnih proizvoda, nuzno je koristiti konzer-
vanse koji unistavaju mikroorganizme ili usporavaju
njihov rast. Neki od njih mogu predstavljati rizik za
potro3aca ukoliko se primjenjuju u prekomjernim
koli¢inama, ali zakonski propisi koji reguliraju upo-
trebu aditiva za takve spojeve odreduju maksimal-
no dozvoljene koncentracije prema vrsti namirnice,
¢ime se eliminira mogucnost njihovog pretjeranog
unosa. ®
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